© BUIMDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

® DE 10153 808 A 1 



DEUTSCHLAND 



© Int. CI. 7 : 

A 61 B 5/1 17 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKEIMAMT 



® Aktenzeichen: 
(S) Anmeldetag: 
(43) Offenlegungstag: 



101 53 808.1 
5. 11.2001 
22. 5.2003 



@ Anmelder: 

TSTTouchless Sensor technology Sales & 
Marketing AG, Zurich, CH 

® Vertreter: 

Dziewior und Kollegen, 89073 Ulm 



(72) Erfinder: 

Einighammer, Hans, Dr., 72181 Starzach, DE; 
Merbach, Peter-Michael, Dr., 98544 Zella-Mehlis, DE 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur beruhrungslosen, optischen Erzeugung von abgerollten Fingerabdrucken sowie Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens 



© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur beruhrungslo- 
sen, optischen Erzeugung von abgerollten Fingerabdruk- 
ken, bei dem die Oberflache (1) des Rngerballens (2) im 
Bereich zwischen den Fingernagelrandern in sich an den 
Randern partiell uberlappende Teiibereiche (3) aufgeteilt 
wird, von denen durch Abbildungsoptiken (4) Teilbilder 
erzeugt werden, die diesen Teilbereichen (3) zugewiesen 
sind, und bei dem zur Zusammensetzung des Gesamtbil- 
des aus den Teilbildern unter Ausnutzung des Papillarlini- 
enmusters des Fingerballens (2) als Orientierungsstruktur 
die Oberlappungsbereiche (23) benachbarter Teilbilder 
korreliert werden. Gegenstand ist weiterhin eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
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Beschreibung 



[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur be- 
riihrungslosen, optischen Erzeugung von Fingerabdriicken, 
bei dem die Oberflache des Fingerballens in einem Bereich 
zwischen den Fingernagelrandern in sich an den Randem 
partiell uberlappende Teilbereiche aufgeteilt wird, von de- 
nen durch Abbildungsoptiken Teilbilder erzeugt werden, die 
diesen Teilbereichen zugewiesen sind, und bei dem zur Zu- 
sammensetzung des Gesamtbildes aus den Teilbildern unter 
Ausnutzung des Papillarlinienmusters des Fingerballens als 
Orientierungsstruktur die t)berlappungsbereiche benachbar- 
ter Teilbilder korreh'ert werden. Gegenstand der Erfindung 
ist weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des vorste- 
hend genannten Verfahrens. 

[0002] Zur Erfassung der vollstandig zur Verfugung ste- 
henden Merkmalsinformationen werden bei der klassischen 
Farbabdruckmethode zur Abnahrne von Fingerabdriicken 
die vorher eingefarbten Finger auf einer Unterlage abgerollt. 
Das Abrollen wird z. B. bei der behordlichen Personenerfas- 
sung und im forensischen Bereich praktiziert und ist dort 
seit langem Standard. Es konnen damit Erkennungsmerk- 
male bis zu den Fingernagelrandern erfafit werden. Da- 
durch, daB der unregelmaBig geformte dreidimensionale 
Fingerballen wahrenddes Abrollvorgangs auf die ebene Un- 
terlage gepreBt wird, erhalt man etwas ahnliches wie eine 
"Projektion" des in Naherung zylindrischen Fingerballens 
auf eine Ebene. Wegen der Abweichung vom echten Zylin- 
der und der Deformierbarkeit des Fingers handelt es sich da- 
bei nicht um eine echte, d. h. formal definierbare Projektion. 
Man kann daher auch nicht davon sprechen, daB das Ab- 
druckbild verglichen mit dem natiirlichen Original verzeich- 
nungsfrei ist. 

[0003] Trotzdem gelten mechanisch abgerollte Abdriicke 



bei ist, daB die Bilder nicht im obigen Sinne abgerollt sind 
und entsprechend der Kameraperspektive nur ein Bruchteil 
der maximal rnoglichen Objektflache zwischen den Finger- 
nagelrandern wiedergegeben wird. An den Randern des Ge- 
sichtsfeldes treten besonders starke Verzeichnungsfehler 
vom Typ 1 und Typ 2 auf. 

[0006] In der nicht vorveroffendichten deutschen Paten t- 
anmeldung der Anmelderin DE 101 03 622.1 ist zur voll- 
standigen Erfassung des Papillarleistenmusters bis zu den 
Fingernagelrandern eine spezielle Optik mit Zylinderlinsen 
vorgesehen, die eine Ansicht des Fingerballens von 180° er- 
moglicht. 

[0007] Nachteilig hierbei ist, daB sich Verzeichnungsfrei- 
heit nur bei reiativ idealer Objektform, wie sie bei einem Zy- 
linder gegeben ist, und genauer Objektpositionierung erzie- 
len laBt. Beim natiirlichen Finger andert sich der Abbil- 
dungsmaBstab wegen der kurzen Brennweite des Systems 
innerhalb eines Bildes reiativ stark, was zu starken Verzer- 
rungen vom Typ 1 fuhrt. 

[0008] In der WO 99/48041 ist offenbart, den Fingerbal- 
len eines Fingers mit durch einen Lichtmarkenprojektor er- 
zeugten Lichtmarken zu versehen, die genutzt werden, um 
die in zwei Teilbildern verzerrt abgebildeten Strukturen 
dreidimensional zuzuordnen, wozu eine sehr umfangreiche 
25 Bildverarbeitung notwendig ist. 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren anzugeben, das es ermoglicht, eine Abbildung des 
Fingerreliefs auf eine Ebene zu realisieren, bei dem eine 
ahnlich hohe oder bessere Originaltreue im Vergleich zum 
klassisch abgerollten Abdruck erzielt wird. Aufgabe der Er- 
findung ist weiterhin, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung 
des Verfahrens bereitzusteUen. 

[0010] Der das Verfahren betreffende Teil der Aufgabe 
wird durch das eingangs genannte Verfahren gelost, das die 
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wegen ihrer reiativ hohen Originaltreue als Bezugsoriginale 35 Vorteile der beruhrungslosen Arbeitsweise bietet und das 



bei dem Vergleich und der Archivierung der Abdriicke und 
hierfur wurde auch eine Reihe von Erkennungsalgorithmen 
entwickelt. Fiir das Kopieren und Reproduzieren solcher 
Abdrucke mit Scannem oder elektronischen Geraten wird 
eine Verzeichnungsfreiheit von kleiner als 1% gemaB der 40 
FBI-Spezifikation gefordert. 

[0004] Erganzend zur klassischen Farbabdruckmethode 
sind bereits auch schon optische Methoden zur Abbildung 
von Fingerabdriicken bekannt, die zum Teil beriihrungslos 
arbeiten, also keinen echten "Abdruck", sondern das natiirli- 
che, nicht deformierte Original ablichten, allerdings mit ge- 
wissen Abbildungsfehlern. Im folgenden wird von der Ver- 
zeichnung bei beriihrungloser Abbildung von dreidimensio- 
nalen Objekten wie Fingerballen mit Objektiven gespro- 
chen. Hier sollen zwei Hauptursachen fur das Auftreten ei- 
ner Verzeichnung unterschieden bzw. definiert werden, die 
in diesem Zusammenhang auftreten konnen: 
Typ 1: Die im Gesichtsfeld unterschiedliche Objektweite, 
bedingt durch die unregelmaBige, von der Ebene abwei- 
chende Objektform oder hervorgerufen durch Defokussie- 
rung innerhalb des Hefenscharfebereichs. Diese Art der 
Verzeichnung tritt auf bei den am haufigsten verwendeten 
Objektiven reiativ einfacher Bauart mit Zentralperspektive, 
die als entozentrische Objektive bekannt sind, 
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weiterhin die Deformationen des Fingerballens vermeidet 
und das natiirliche Original im Sinne einer Projektion des 
Fingerballens auf eine Ebene abbildet. Diese Projektion 
kann man als abschnittsweise Parallelprojektion bezeich- 
nen. Die Vergleichbarkeit mit klassisch erzeugten Fingerab- 
driicken ist damit gegeben. Vorteilhaft ist weiterhin, daB das 
Gesamtbild im wesentlichen frei von Verzerrungen des Typs 
2 ist, indem optisch eine ausreichend groBe Anzahl von 
uberlappenden Teilbildern fur die spatere Zusarnmenset- 
zung erzeugt wird, deren Format so klein ist, daB noch keine 
merkliche Verzerrung an den Bildrandern auftritt. Auf diese 
Weise entfallt die Notwendigkeit, Lichtmarkenprojektoren 
einzusetzen; die Entzerrung durch Bildnachverarbeitung ist 
gleichfalls nicht erforderlich. 

[0011] Um auch bei reiativ groBen Abweichungen von der 
Idealform des Fingers verlaBliche Ergebnisse zu erhalten, ist 
vorgesehen, daB zur Zusammensetzung des Gesamtbildes in 
den Teilbildern die durch die Abbildungsoptik verzerrungs- 
frei abgebildeten Abschnitte bestimmt und fiir die Korrela- 
tion ausgewertet werden, und daB die verzerrten Randberei- 
che verworfen werden. 

[0012] ZweckmaBig ist weiterhin, wenn ein vorbestimm- 
ter Grenzwert fiir die GroBe der Verzeichnungen der Teilbe- 
reiche gewahlt und in Abhangigkeit davon die Obergrenze 



Typ 2: Die Tatsache, daB die Flachenelemente des unregel- 60 der Breite der Teilbereiche bestimmt wird. 



maBigen, z. B. in Naherung zylindrischen Objekts nicht 
uberall senkrecht vom Sehstrahl getroffen werden und somit 
perspektivisch verkiirzt wiedergegeben werden. 
[0005] Aus der DE 198 18 229 Al sind ein Verfahren und 
eine Vorrichtung bekannt, mit denen das Papillarleistenrnu- 
ster eines Fingers optisch beriihrungslos erfaBt werden 
kann, in dem eine herkornrnliche Kamera mit Standardob- 
jektiv auf den Fingerballen gerichtet wird. Nachteilig hier- 



[0013] Um auch angesichts vorkommender groBerer Ab- 
weichungen von der Zylinderform des Finger zu vermeiden, 
daB die fehlerfreie Zone sich nicht mehr im Gesichtsfeld des 
Teilbildes befindet, ist fur die Breite der Teilbereiche auch 
65 eine Untergrenze bestimmt. 

[0014] Der Vermeidung von Verzeichnungen dient, daB 
die Breite der Teilbereiche zur Erzielung einer im wesentli- 
chen senkrechten Aufsicht durch die Abbildungsoptik ge- 
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wahlt wird. 

[0015] Einheitliche Lichtverhaltnisse uber den gesamten 
abzubildenden Umfang des Fingerb aliens werden dadurch 
erreicht, daB jeder Teilbeieich durch mindestens eine diesem 
zugewiesene Lichtquelle ausgeleuchtet wird. 
[0016] Wenn man von einem genau zentrierten zylindri- 
schen Objekt ausgeht, liegt der unverzerrte Bereich mit an- 
nahemd senkrechter Aufsicht in der Mitte eines jeden strei- 
fenformigen Teilbereiches des so erzeugten Teilbildes. Das 
Kriterium fiir die Bildzusammensetzung des Gesamtbildes, 
welche Randbereiche zu verwerfen sind und welche fiir die 
Uberlappung und Korrelation geeignet sind, ist hier relativ : 
einfach: Die Bereiche liegen symmetrisch zur Mittellinie 
des Teilbildes und sollten symmetrisch bearbeitet und abge- 
schnitten werden. 

[0017] Es wird aber oft vorkommen, daB der Finger etwas 
schrag positioniert ist. AuBerdem ist die Annahme, der Fin- 
ger sei ein Zy Under, streng nicht zulassig. Der Finger hat 
eher einen Querschnitt von der Form einer flachen Ellipse, 
das heiBt die Kriimmung der Oberflache nimmt zu den Ran- 
dem hin zu. Diese Eigenschaften fiihren dazu, daB im allge- 
meinen Fall die verzerrungsfreien Zonen in den Teilbildern 
nicht mi trig im Bildausschnitt liegen, sondern versetzt und 
schrag gewinkelt sind. Der Algorithmic zur Zusammenset- 
zung des Gesamtbildes hat, wenn die Uberlappungsbereiche 
hinreichend groB sind, einen Spielraum beim Verwerfen und 
Zulassen von Daten aus den Randbereichen. Dieser Spiel- 
raum kann zur optimalen Auswahl der fehlerfreien Bildaus- 
schnitte genutzt werden. Hierzu ist aber ein meBbares Krite- 
rium notwendig, das bereitgestellt werden kann, indem min- 
destens einer der Teilbereiche durch eine Kontrolllichtquelle 
mit parallelem Licht beleuchtet wird, das den Teilbereich 
senkrecht zu dem Strahlengang der Abbildungsoptik be- 
leuchtet. Bevorzugt ist dabei, wenn mindestens die randsei- 
tigen Teilbereiche mit parallelem Licht beleuchtet werden. 
Durch die Kontrolllichtquelle wird in dem durch diese be- 
leuchteten Teilbereich eine Helldunkel-Grenze erzeugt, die 
bei Vorliegen eines zentrierten zylindrischen Objektes in der 
Mitte des Teilbereiches verlauft. Die Helldunkel-Grenze des 
elliptischen Fingers ist dagegen insbesondere bei den aufie- 
ren Teilbereichen nach innen versetzt. Es sollte also bei dem 
Algorithmus, verglichen mit dem Fall des Zylinders, vor der 
Zusammensetzung der Gesamtbilder in dem Bereich, aus 
dem die Helldunkel-Grenze verschoben ist, ein breiterer 
Randstreifen verworfen werden. Ahnliches gilt bei einem 45 
Schragverlauf der Helldunkel-Grenze. Die Helldunkel- 
Grenze ist im Teilbild zwar nicht sehr scharf, was aber kein 
Nachteil ist, denn dies entspricht der erforderlichen Genau- 
igkeit bei der Auswahl der fehlerfreien Bereiche, die flie- 
Bend in die fehlerbehafteten Bereiche ubergehen. 
[0018] Der die Vorrichtung betreffende Teil der Aufgabe 
wird dadurch gelost, daB mehrere Abbildungsoptiken auf ei- 
nem Bogen angeordnet und auf eine gekriimmte Oberflache 
in dem Zentrum des Bogens gerichtet sind, in das ein Fin- 
gerballen mit einem Papillarlinienmuster einfuhrbar ist, daB 
jeder Abbildungsoptik ein Sensor zum Empfang der Teilbil- 
der aus einander teilweise uberlappenden Teilbereichen der 
Oberflache zugeordnet ist, und daB die Sensoren mit einer 
Recheneinheit zur Korrelation der Oberlappungsbereiche 
benachbarter Teilbilder verbunden sind. 
[0019] Durch diese Vorrichtung ist es moglich, eine senk- 
rechte Aufsicht auf die Teilbereiche des Fingerballens zu er- 
moglichen, wodurch Verzeichnungen des Typs 2 vermieden 
werden und die Recheneinheit der Korrelation der Uberlap- 
pungsbereiche benachbarter Teilbilder nicht mit einer Ent- 
zerrung belastet werden muB. 

[0020] Nach einer alternativen Ausfuhrungsform ist dabei 
vorgesehen, daB die Abbildungsoptiken mit gleichmaBigem 
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Abstand auf dem Bogen eines Teilkreises angeordnet sind. 
Diese Ausfuhrungsform wird gewahlt, wenn von der verein- 
fachenden Annahme einer zylindrischen Querschnittsgestalt 
des Fingers ausgegangen wird, urn die tatsachlich gegebene, 
individuell variierende Kriirnmung nicht beriicksichtigen zu 
mussen, was allerdings eher eine Erhohung der Anzahl der 
Abbildungsoptiken erfordert. Altemativ besteht auch die 
Moglichkeit, daB die Abbildungsoptiken auf einem Teil des 
Bogens einer Ellipse angeordnet sind, in deren Schnittpunkt 
der Hauptachsen das Zentrurn liegt. Bei einer derartigen 
Konfiguration kann das Kriterium leichter eingehalten wer- 
den, daB die Abbildungsoptiken eine senkrechte Aufsicht 
auf den Teilbereich haben, gerade wenn real existierende 
Finger vorausgesetzt werden, wobei bei einer derartigen Ge- 
staltung die Recheneinheit und der Algorithmus zur Korre- 
lation der Teilbilder entlastet werden. 

[0021] Prinzipiell ist es vorteilhaft, moglichst viele Abbil- 
dungsoptiken einzusetzen, um so zu sehr kleinen Teilberei- 
chen zu gelangen. Hinsichtlich einer Optimierung des ver- 
tretbaren Aufwandes hat es sich als gunstig gezeigt, daB acht 
Abbildungsoptiken vorgesehen sind, da bei dieser Anzahl 
noch ein ausreichender Platz in der Nahe des abzubildenden 
Fingers fur die Abbildungsoptiken gegeben ist und die Teil- 
bereiche so klein sind, daB Verzeichnungen allenfalis an den 
25* Randbereichen auftreten, die fur die Korrelation verworfen 
werden konnen, weil die Uberlappungsbereiche hinreichend 
groB sind. 

[0022] Um den apparativen Aufwand weiter zu reduzie- 
ren, ist vorgesehen, daB jeweils zwei benachbarte Abbil- 
dungsoptiken zu einem Paar zusammengefaBt sind und zur 
parallelen Weiterfuhrung der Strahlen der beiden Abbil- 
dungsstrahlengange jeder Abbildungsoptik ein Prisma zuge- 
ordnet ist. Der Beschrankung des apparativen Aufwandes 
dient weiterhin, daB jedem Paar ein gemeinsamer Sensor zu- 
- geordnet ist. 

[0023] Um eine kompakte Vorrichtung mit geringen Ab- 
messungen bereitstellen zu konnen, sind in dem Strahlen- 
gang jedes Paares planparallele Flatten zur Verringerung des 
Abstandes der beiden Strahlenbundel angeordnet. Eine wei- 
tere Verringerung des apparativen Aufwandes laBt sich da- 
durch erreichen, daB zwei benachbarte Paare zu Vierergrup- 
pen zusammengefaBt sind, fur deren Strahlenbundel ein ge- 
meinsamer, uber Umlenkspiegel erreichbarer Sensor vorge- 
sehen ist. 

[0024] Eine hinsichtlich ihres geringen Platzbedarfes be- 
vorzugte Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, daB 
zur parallelen Fuhrung der Strahlenbundel vier benachbarter 
Abbildungsoptiken auf einen gemeinsamen Sensor eine 
Planplatte vorgesehen ist, auf der dem Sensor abgewandten 
Seite zwei 90°-Prismen und auf der dem Sensor zugewand- 
ten Seite zwei Spiegelflachen, vorzugsweise als Prisma, an- 
geordnet sind. 

[0025] Zur Vermeidung des Verzeichnungsfehlers vom 
Typ 1 weist jede Abbildungsoptik ein telezentrisches Objek- 
tiv auf. Altemativ besteht auch die Moglichkeit, daB bei Ver- 
wendung von Objektiven vom Fernrohrtyp in der Abbil- 
dungsoptik ein groBer optischer Arbeitsabstand gegeben ist. 
Zur gleichmaBigen Ausleuchtung ist jedem Teilbereich min- 
destens eine Lichtquelle oder Lichtquellengruppe zugeord- 
net. 

[0026] Im Rahmen der Erfindung ist weiterhin vorgese- 
hen, daB mindestens einem der Teilbereiche, vorzugsweise 
in den beiden randseitigen Teilbereichen, eine Kontrolllicht- 
quelle zur Beleuchtung dieses Teilbereiches mit parallelem, 
senkrecht zu dem Strahlengang der Abbildungsoptik orien- 
tiertem Licht zugeordnet ist. Durch diese Kontrolllicht- 
quelle ist es moglich, die real vorliegende Kriimmung eines 
Fingers bei der Korrelation der Teilbilder zu beriicksichti- 
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gen da durch die Kontrolllichtquelle in dem beleuchteten 
Teilbereich eine Helldunkel-Grenze erzeugt wird, deren 
Lage von der Kriirnmung des Fingers innerhalb des Teilbe- 
reiches abhangt. 

[0027] Im folgenden wird die Erfindung an in der Zeich- 5 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlauterf 
es zeigen: 

[0028] Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer Vorrich- 
tung zur beruhrungslosen, optischen Erzeugung von abge- 
rollten Fingerabdrucken, " l0 
[0029] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsform, und 

[0030] Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Erlaute- 
rung der Wirkung der Kontrolllichtquelle. 
[0031] Die in der Fig. 1 dargesteUte Vorrichtung dient zur 15 
beruhrungslosen, optischen Erzeugung von abgerollten Fin- 
gerabdriicken, wobei die Oberflache 1 des Fingerballens 2 
im Bereich zwischen den Fingernagelrandern in 8 an den 
Randern teilweise uberlappende Teilbereiche 3 aufgeteilt 
ist, die durch diesen Teilbereichen 3 jeweils zugeordnete 20 
Abbildungsoptik 4 auf Sensoren abgebildet werden, so daB 
die Sensoren insgesamt 8 teilweise uberlappende Teilbilder 
erfassen. Bei der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung sind jeder 
Abbildungsoptik 4 bzw. jedem Teilbereich 3 zwei eigene 
Lichtquellen 21 zugeordnet. Es sind jeweils zwei benach- 25 
barte Abbildungsoptiken 4 zu einem Paar zusammengefaBt 
wobei zur paralielen Weiterruhrung der Strahlen der beiden 
Abbildungsstrahlengange jeder Abbildungsoptik 4 ein 
Prisma 5 zugeordnet ist, wobei die Prismen 5 rnit geringer 
Winkelablenkung jeweils zwei benachbarte Strahlengange 30 
so umlenken, daB sie parallel weitergefuhrt werden. Der Ab- 
stand der Strahlbundel wird durch Strahlversetzung mittels 
der Wirkung der planparalleien Platten 6 des prismatischen 
Korpers vernngert, wobei weiterhin zwei benachbarte Paare 
zu Vierergruppen zusammengefaBt sind, fur deren Strahl- 35 
biindel ein gemeinsamer, uber Urnlenkspiegel 7 erreichbarer 
Sensor vorgesehen ist. Die Strahlbundel sind also jeweils zu 
einer VIerergruppe zusammengefuhrt und parallel ausge- 
richtet. In dieser Form konnen die Strahlbundel der Vierer- 
gruppe ins abbildende Objektiv 8 eintreten, das hier schema- 40 
tisch als Einzellinse dargestellt ist und einen Teil der Abbil- 
dungsoptik 4 darstellt, die auch den Sensor umfaBt, der dem 
Objektiv 8 nachgeordnet ist. 

[0032] Aus Syrnmetriegrunden sind hier die Schnittweiten 
aller vier Strahlengange gleich groB, so daB keine MaBstabs- 45 
unterschiede in den Teilbildern auftreten. Die beiden Senso- 
ren sind mit einer in der Zeichnung selber nicht dargestellten 
Recheneinheit verbunden, in der unter Ausnutzung des Pa- 
piUarlinienmusters des Fingerballens 2 als Orientierungs- 
struktur die Uberlappungsbereiche benachbarter Teilbilder 50 
korreliert werden, urn so aus den Teilbildern das Gesamtbild 
zusammensetzen zu konnen. 

[0033] Fig. 2 zeigt demgegenuber ein Ausfuhrungsbei- 
spiel, das in Objektnahe mehr Freiraum z. B. fur die Be- 
leuchtungseinrichtung bietet und das mit weniger Bauteilen 55 
auskommt. Die vier Spiegel richten die Einzelstrahiengange 
9-16 auf den zusammengesetzten prismatischen Korper 17 
der aus einer Planplatte 19 und den aufgekitteten Prismen 18 
besteht. Die Strahlengange 9 und 12 werden durch die 90° 
Prismen in Richtung auf das Objektiv 8 abgelenkt. Die 60 
Strahlengange 10 und 11 sind auf das flache, auBenverspie- 
gelte Prisma 20 gerichtet, welches die Strahlbundel eben- 
faJls ins Objektiv 8 umleitet. AUe vier Strahlbundel sind vor 
dem Objektiv 8 parallel ausgerichtet. Die Schnittweite der 
Strahlengange 10 und 11 muB der Schnittweite der Strahlen- 65 
gange 9 und 12 angepaBt werden, was aber durch die Posi- 
tionierung der Spiegel 27 ieicht moglich ist. Die Strahlen- 
gange 13 bis 16 konnen ebenso wie in Fig. 1 durch eine 



zweite Ausfuhrung der gleichen Anordnung entsprechend 
zusammengefuhrt werden. Durch Spiegel ist eine weitere 
Zusammenfassung samtlicher Strahlengange 9-16 1 bis 8 in 
em Objektiv 8 und auf einen Sensor moglich, aber in der 
Zeichnung nicht dargestellt. 

[0034] In Fig. 3 ist eine Kontrolllichtquelle 22 gezeigt, die 
mitparallelemLichtsenkrechtzu demStrahlengang der Ab- 
bildungsoptik 4 einen Teilbereich 3 beleuchtet; bei An- 
nahme eines Zylinders fur die Form des Fingers wtirde die 
rechte Bildhalfte dunkel und die linke Bildhalfte heU wie- 
dergegeben. Die Helldunkel-Grenze des elliptischen Fingers 
ist dagegen etwas nach links versetzt. 

[ °? 3 1 ] mP 6 VOn den acht Abbildungsoptiken 4 erfaBten 
acht Teilbereiche 3 werden auf die Sensoren als sich teil- 
weise uberlappende Teilbilder abgebildet, die unter Ausnut- 
zung des PapillarHnienmusters der Fmgerkuppe als Orien- 
tierungsstruktur zu einem Gesamtbild zusammengesetzt 
werden, mdem die tJberlappungsbereiche 23 benachbarter 
Teilbereiche 3 korreliert werden, wobei weiterhin die Mog- 
hchkeit besteht, an den Randern der Teilbereiche 3 vorlie- 
gende Verzeichnungen innerhalb des tJberlappungsberei- 
ches 23 zu verwerfen und fiir die Korrelation ausschheBlich 
verzerrungsfrei abgebildete Abschnitte fiir die Bildzusam- 
mensetzung des Gesamtbildes zu nutzen. Durch die Kon- 
trolUichtqueUe22 ist es moglich, eine nicht korrekte Positio- 
nierung des Fingers innerhalb des Zentrums oder eine 
leichte Schragstellung des Fingers zu korrigieren, ebenso 
wie systematische Fehler, die sich durch eine Abweichung 
der Form des Fingers von der Zylindergestalt ergeben. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur beruhrungslosen, optischen Erzeu- 
gung von abgerollten Fingerabdrucken, bei dem die 
Oberflache (1) des Fingerballens (2) in einem Bereich 
zwischen den Fingernagelrandern in sich an den Ran- 
dern partieli uberlappende Teilbereiche (3) aufgeteilt 
wird, von denen durch Abbildungsoptiken (4) Teilbil- 
der erzeugt werden, die diesen Teilbereichen (3) zuge- 
wiesen sind, und bei dem zur Zusammensetzung des 
Gesamtbildes aus den Teilbildern unter Ausnutzung 
des PapiUarlinienmusters des Fingerballens (2) als Ori- 
entierungsstruktur die "Uberlappungsbereiche (23) be- 
nachbarter Teilbilder korreliert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Zusammensetzung des Gesamtbildes in 
den Teilbildern die durch die Abbildungsoptik (4) ver- 
zerrungsfrei abgebildeten Abschnitte bestimmt und fur 
die Bestirnmung der Korrelation ausgewertet werden 
und daB die verzerrten Randbereiche verworfen wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein vorbestimmter Grenzwert fur die 
GroBe der Verzeichnungen der Teilbereiche (3) durch 
die Abbildungsoptik (4) gewahlt und in Abhangigkeit 
davon die Obergrenze der Breite der Teilbereiche (3) 
bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Breite der Teilbereiche 
(3) zur Erzielung einer im wesentlichen senkrechten 
Aufsicht durch die Abbildungsoptik (4) gewahlt wird 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder Teilbereich (3) durch 
rmndestens eine diesem zugewiesene Lichtquelle (21) 
ausgeleuchtet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens einer der Teil- 
bereiche (3) durch eine Kontrolllichtquelle (22) mit an- 
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genahert parallelem Licht beleuchtet wird, das den 
Teilbereich (3) senkrecht zu dem Strahlengang der Ab- 
bildungsoptik (4) beleuchtet. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens die randseitigen Teilbereiche (3) 5 
mit parallelem Licht beleuchtet werden. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Abbildungsoptiken (4) auf einem Bogen 
angeordnet und auf eine gekxummte Oberflache in dem 10 
Zentrum des Bogens gerichtet sind, in das ein Finger- 
ballen (2) mit einem Papillarlinienmuster einfuhrbar 
ist, daB jeder Abbildungsoptik (4) ein Sensor zum 
Ernpfang der Teilbilder aus einander teilweise iiberlap- 
penden Teilbereichen (3) der Oberflache (1) zugeord- 15 
net ist, und daB die Sensoren mit einer Recheneinheit 
zur Korrelation der Uberlappungsbereiche (23) be- 
nachbarter Teilbereiche (3) verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abbildungsoptiken (4) mit gleichma- 20 
Bigem Abstand auf dem Bogen eines Teilkreises ange- 
ordnet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abbildungsoptiken (4) auf einem Teil 
des Bogens einer Ellipse angeordnet sind, in deren 25 
Schnittpunkt der Hauptachsen das Zentrum liegt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB acht Abbildungsoptiken 
(4) vorgesehen sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei benachbarte 
Abbildungsoptiken (4) zu einem Paar zusammengef aBt 
sind sind und zur parallelen Weiterfiihrung der Strahlen 
der beiden Abbildungsstrahlengange jeder Abbil- 
dungsoptik (4) ein Prisma (5) zugeordnet ist. - 35 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Paar ein gemeinsamer Sensor zu- 
geordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Strahlengang jeden Paares 40 
planparellele Platten (6) zur Verringerung des Abstand 
der beiden Strahlbundel angeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei benachbarte Paare 

zu Vierergruppen zusammengefaBt sind, fur deren 45 
Strahlbundel ein gemeinsamer, iiber Umlenkspiegel (7) 
erreichbarer Sensor vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur parallelen Fuhrung der Strahlbundel 
vier benachbarter Abbildungsoptiken (4) auf einen ge- 50 
meinsamen Sensor eine Planplatte (19) vorgesehen ist, 
auf deren dem Sensor abgewandten Seite zwei 90°- 
Prismen (18) und deren dem Sensor zugewandten Seite 
zwei Spiegelflachen, vorzugsweise als Prisma (20), an- 
geordnet sind. 55 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Abbildungsoptik (4) 
ein telezentrisches Objektiv aufweist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung von Ob- 60 
jektiven vom Fernrohrtyp in der Abbildungsoptik (4) 
ein groBer optischer Arbeitsabstand gegeben ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur gleichmaBigen Aus- 
leuchtung jedem Teilbereich (3) mindestens eine Licht- 65 
quelle (21) zugeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einem der 



Teilbereiche (3), vorzugsweise den randseitigen Teil- 
bereichen (3) eine KontrolUichtquelle (22) zur Be- 
leuchtung dieses Teilbereiches (3) mit parallelem, 
senkrecht zu dem Strahlengang der Abbildungsoptik 
(4) orientiertem Licht zugeordnet ist. 
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